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RESUMO
Avaliou-se a comunidade dos macro-invertebrados do solo e as propriedades químicas do solo em plantios 
florestais de Cedrelinga catenaeformis e Simarouba amara comparando-as com uma floresta primária e uma 
floresta secundária em Jenaro Herrera, na Amazônia peruana. Os macro-invertebrados foram coletados pelo 
método recomendado pelo Programa de Biologia e Fertilidade de Solos Tropicais (TSBF) e o solo com um 
trado metálico durante o período de maiores precipitações em 2001. Os valores da densidade (expressados em 
-2
indivíduos/m ) dos macro-invertebrados foram maiores nos plantios florestais de Simarouba amara (3702 
-2 -2
ind.m ) e de Cedrelinga catenaeformis (2176 ind.m ) do que na floresta primaria e floresta secundaria 
respectivamente. Assim, destaca-se que os plantios florestais mesmo em forma de monocultivo, no qual a 
ciclagem de nutrientes ficou restrito aos compostos da própria espécie, apresentaram um efeito favorável na 
composição dos macro-invertebrados e nas propriedades químicas do solo, mostrando um efeito positivo na 
recuperação do solo. 
PALAVRAS-CHAVE: Diversidade de macro-invertebrados, nutrientes do solo, plantios florestais, Cedrelinga 
catenaeformis, Simarouba amara.
SOIL MACROINVERTEBRATES COMMUNITY IN TREE PLANTATIONS AND MIXED 
FORESTS IN PERUVIAN AMAZON
ABSTRACT
Soil macroinvertebrates community and soil chemical properties were assessed on Cedrelinga catenaeformis 
and Simarouba amara plantations, and compared to primary and secondary forests in Jenaro Herrera, 
Peruvian Amazon. Macroinvertebrates was sampled using the TSBF method during the rainy season and 
surface soil samples were token and analyzed for granulometric composition, acidity, carbon and nutrients. 
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Macroinvertebrates density values where higher on Simarouba amara (3702 ind.m ) and Cedrelinga 
-2
catenaeformis (2176 ind.m ) plantations than in primary and secondary forests, suggesting favorable effects 
of forest plantations on soil macroinvertebrates composition and soil chemistry. However, plantation of 
species both had lower diversity of taxonomic group than primary forest and lower biomass than both primary 
and secondary forest indicating that tree plantations are still in the process of recovering soil biological 
characteristics.
KEYWORDS: Fauna diversity; soil nutrients; forest plantations; Cedrelinga catenaeformis; Simarouba amara.
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INTRODUÇÃO
Nas florestais tropicais, a comunidade de macro-
invertebrados do solo é muito diversa e compreende 
milhões de invertebrados que vivem dentro e na 
superfície do solo ou que passam uma ou mais fases 
ativas de sua vida no solo. Desempenham um papel 
chave nos processos que determinam a fertilidade e a 
estruturação física do solo e regulam a 
disponibilidade dos nutrientes assimiláveis pelas 
plantas (Lavelle et al., 1997). Porém, a estrutura e 
abundância  de comunidades de macro-
invertebrados do solo são muito sensíveis às 
diferentes práticas de manejo do solo (Lavelle & 
Pashanasi, 1989, Lavelle et al., 1992). As espécies 
coletadas em distintos ecossistemas podem ter sua 
atividade diferenciada no solo (Kang et al., 1994). 
Os organismos das camadas superiores do solo, 
através de seu papel na decomposição da liteira e na 
liberação dos nutrientes, são de importância crucial 
para as condições de crescimento das espécies 
plantadas e o desenvolvimento e funcionamento dos 
agroecossistemas (Tian et al.; 1997; Tapia-Coral et 
al., 1999), principalmente pelas suas interações com 
a microflora e nutrientes do solo. Uma abundante e 
diversificada fauna do solo pode ajudar a assegurar 
uma eficiente reciclagem dos nutrientes (Fittkau & 
Klinge, 1973) e um rápido crescimento das plantas 
(Spain et al., 1992), particularmente em áreas 
cultivadas de solos inférteis e/ou com baixos 
insumos (Vohland & Schroth, 1999; Tapia-Coral, 
1999; Tapia-Coral, 2004).
O objetivo do estudo foi analisar o efeito de plantios 
florestais com respeito à recolonização dos macro-
invertebrados e as propriedades químicas do solo, 
comparando-os com a floresta primária e a floresta 
secundária de terra firme na Amazônia peruana. 
Nossa hipótese foi que os plantios florestais, mesmo 
sendo na forma de monocultivo, poderiam ter um 
efeito favorável no desenvolvimento de uma 
abundante e diversa fauna do solo, que poderia 
ajudar a conservação e o manejo da fertilidade do 
solo.
MATERIAIS E METODOS
O estudo foi realizado no Centro de Investigaciones 
de Jenaro Herrera (CIJH) (3°39'S, 73°48'W), do 
Instituto de Investigaciones de la Amazonía Peruana 
(IIAP), com uma área de 2567 ha, 200 km acima da 
cidade de Iquitos, na margem direita do Rio Ucayali, 
na província de Requena, distrito de Jenaro Herrera, 
Região de Loreto, Peru.
Durante o período de estudo (2001), registrou-se 
uma precipitação anual de 2674 mm, variando de 
410 mm (março) a 129 mm (setembro). A 
temperatura média variou de 20.3 °C (junho) a 32.5 
°C (setembro) (Figura 1).
O delineamento experimental foi estabelecido em 
quatro sistemas com três repetições em blocos de 50 
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x 50 m , todas em terra firme. Os plantios florestais 
de Cedrelinga catenaeformis (Ducke) Ducke (C) e 
Simarouba amara Aublet (S) de 15 e 16 anos de 
idade respectivamente, estão instalados sobre 
Ultissolos, em ladeiras de terraços altos, 
caracterizados por um pH muito ácido e com uma 
disponibilidade de nutrientes muito baixa (Claussi et 
al., 1992). A floresta primária (F) é do tipo densa 
tropical úmida e, a floresta secundária (SF) 
abandonada há aproximadamente 16 anos, se 
estabeleceu sobre cultivos abandonados, 
apresentando uma vegetação pioneira típica, 
dominada por Vismia sp. e Cecropia sp.
Foram realizadas três amostras compostas de solo 
(contendo 10 sub-amostras cada uma, em forma de 
zigue-zague) na camada de 0-10 cm de 
profundidade, com auxílio de um trado metálico. 
Posteriormente, tratadas e armazenadas para 
aná l i s e s  g r anu lomé t r i ca s ,  de  mac ro  e  
micronutrientes do solo (Tapia-Coral, 2004), no 
Laboratório Temático de Solos e Plantas do INPA. 
Todas as análises seguiram o padrão de 
metodologias de análises físicas e químicas proposta 
pela Embrapa (1997). 
Os macro-invertebrados do solo foram coletados 
pelo método do Programa de Biologia e Fertilidade 
de Solos Tropicais (TSBF/IUBS/UNESCO) 
(Anderson & Ingram, 1993), coletando-se cinco 
monolitos de solo de 25 x 25 x 30 cm, em todos os 
sistemas, separados a cada 5 m ao longo de um 
transeto em linha reta de 30 m. Os monolitos foram 
subdivididos em quatro estratos: liteira; camadas do 
solo de 0-10, 10-20 e 20-30 cm de profundidade. Os 
macro-invertebrados (> 2 mm de diâmetro) foram 
separados por triagem manual diretamente no 
campo e armazenados em frascos com álcool a 70% 
+ 1% de formol. A identificação foi feita a nível de 
grandes grupos taxonômicos (Barnes, 1984) e os 
invertebrados foram contados para estimar sua 
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densidade (ind.m ) e pesados para obter a biomassa 
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fresca em álcool (g.m ), numa balança analítica. As 
formas imaturas visíveis a olho nu foram separadas, 
contadas, pesadas e agrupadas como larvas.
Foram realizadas análises de variância (ANOVA) no 
programa Systat 10.5, previa normalização dos 
dados para log (x+1) (Zar, 1974), com subseqüentes 
testes de Tuckey ao nível de significância de 1 e 5 % 
para verificar diferenças entre os sistemas 
estudados. Também para cada grupo de variáveis 
(densidade e biomassa dos macro-invertebrados e as 
propriedades químicas do solo) foi realizado 
análises de componentes principais (PCA), 
associadas com análise discriminante para testar a 
diferença entre eles. As análises multivariadas foram 
efetuadas no programa ADE-4 (Thioulouse et al., 
1997).
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RESULTADOS
A granulometria foi variada nos quatro sistemas, 
sendo que a argila foi significativamente maior na 
floresta secundária do que nos demais sistemas. O 
limo foi significativamente maior no plantio de 
Cedrelinga catenaeformis e o porcentagem de areia 
na floresta primária do que nos demais sistemas. O 
pH em H O e KCl não apresentaram diferenças 
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significativas entre os sistemas. As concentrações de 
Al foram maiores na floresta primária e secundária e 
no plantio de Cedrelinga catenaeformis do que no 
plantio de Simarouba amara. A acidez foi quase 
similar em todos os sistemas (Tabela 1).
As concentrações de carbono (C) e nitrogênio (N) no 
solo foram similares nos plantios florestais e 
diferiram da floresta primária e secundária. O 
fósforo (P) seguiu a mesma tendência que o C e N, 
sendo significativamente maior nos plantios 
florestais que na floresta primária e secundária. As 
concentrações de potássio (K) foram muito baixas 
em todos os sistemas, sendo significativamente 
maior nos plantios florestais que na floresta primária 
e secundária. O Cálcio (Ca) foi significativamente 
maior no plantio de Cedrelinga catenaeformis do 
que nos demais sistemas. O Magnésio (Mg) foi 
significativamente maior também no plantio de 
Cedrelinga catenaeformis e floresta secundária do 
que nos demais sistemas (Tabela 1).
Os dois primeiros fatores explicaram 66.7 % do total 
da variância, contribuindo com 45.8% no primeiro 
fator e 20.8% no segundo fator. C, N, P, K e o limo 
foram as variáveis que mais influenciaram no 
primeiro fator, principalmente nos plantios florestais 
de Cedrelinga catenaeformis e Simarouba amara. A 
argila, acidez e o Mg na floresta secundária e o pH 
H 0 e a areia na floresta primária. No fator 2, o Ca foi 
2
o nutriente que mais aportou na explicação da 
variância nos plantios de Cedrelinga catenaeformis 
Simarouba amara (Figura 2a,b). A análise 
discriminante do resultado do PCA das propriedades 
químicas do solo nos diferentes sistemas confirmou 
a diferença significativa ao nível de p<0.005 (Figura 
2b).
Os dois primeiros fatores explicaram 34.4% do total 
da variância. O Fator 1 explicou 17.8% da variância 
e distingue as comunidades dominadas pelas 
densidade de cupins (Term) e a densidade e 
biomassa de formigas (Ant e Antb) nos plantios de 
Cedrelinga catenaeformis e Simarouba amara de 
um lado e as densidades de aranhas (Spi) e isópodos 
(Isp) e a densidade e biomassa de coleópteros (Col e 
Colb) na floresta primária e secundária ao outro lado 
(Figura 3a,b). O Fator 2 explicou 16.6% da variância 
e separou de um lado as densidades da fauna 
comedores de liteira (litter-dwelling) como as 
densidades de hemipteros (Hem), baratas (Blat) e 
dípteros (Dip) e as densidade e biomassas de 
minhocas (Erw e Ewmb), e de outro lado a biomassa 
de diplópodos (Diplb) e isópodos (Ispb) na floresta 
primária e secundária principalmente (Figura 3a,b). 
A análise discriminante confirmou a diferença 
significativa entre os sistemas estudados com uma 
probabilidade de p<0.001 (Figura 3b).
Não houve diferença significativa para os valores de 
densidade entre os sistemas (Tabela 2). Os cupins e 
formigas foram os grupos predominantes em todos 
os sistemas estudados, com densidades mais altas 
nos plantios de Cedrelinga catenaeformis e 
Simarouba amara. A densidade das minhocas foi 
significativamente maior entre os sistemas, maior na 
-2
floresta secundária e primária (106 ind.m ) que nos 
plantios florestais (F=3.89, p<0.001). A densidade 
dos isópodos e aranhas não apresentaram diferenças 
significativas entre os sistemas, porém observou-se 
que ambos grupos foram mais abundantes na floresta 
primária e no plantio de Cedrelinga catenaeformis. 
A densidade dos diplópodos também não apresentou 
diferenças significativas entre os sistemas 
entretanto, observou-se que foram mais abundantes 
na floresta secundária e primária do que nos plantios 
florestais. A densidade dos ortópteros apresentou 
diferença significativa entre os sistemas (F=2.88, 
p<0.05), sendo maior a densidade na floresta 
secundária do que nos demais sistemas. Os 
homópteros também apresentaram diferenças 
significativas na sua densidade (F=3.57, p<0.05) 
sendo maiores na floresta primária e secundária do 
que nos plantios florestais (Tabela 2).
A biomassa dos macro-invertebrados do solo 
apresentou diferenças significativas entre os 
sistemas (F=4.34, p<0.05), sendo maiores na 
floresta secundária e primária do que nos plantios 
florestais (Tabela 3). Na floresta primária, a 
biomassa dos macro-invertebrados foi influenciada 
pelas minhocas e coleópteros (Tabela 3). A biomassa 
das minhocas também apresentou diferença 
significativa entre os sistemas (F=5.19, p<0.05), 
sendo maior na floresta secundária e primária do que 
nos plantios florestais. As minhocas encontradas 
foram indivíduos da família Glossoscolecidae, como 
o Pontoscolex corethrurus na floresta secundária e, 
exemplares de até 50 cm de comprimento 
(minhocoçu) na floresta primária. A biomassa dos 
diplópodos apresentaram diferenças significativas 
entre os sistemas (F=6.78, p<0.001), sendo maior na 
floresta secundária. A biomassa das formigas foi 
mais alta no plantio de Simarouba, porém sem 
apresentar diferenças significativas entre os 
sistemas (Tabela 3).
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densidades de hemipteros (Hem), baratas (Blat) e 
dípteros (Dip) e as densidade e biomassas de 
minhocas (Erw e Ewmb), e de outro lado a biomassa 
de diplópodos (Diplb) e isópodos (Ispb) na floresta 
primária e secundária principalmente (Figura 3a,b). 
A análise discriminante confirmou a diferença 
significativa entre os sistemas estudados com uma 
probabilidade de p<0.001 (Figura 3b).
Não houve diferença significativa para os valores de 
densidade entre os sistemas (Tabela 2). Os cupins e 
formigas foram os grupos predominantes em todos 
os sistemas estudados, com densidades mais altas 
nos plantios de Cedrelinga catenaeformis e 
Simarouba amara. A densidade das minhocas foi 
significativamente maior entre os sistemas, maior na 
-2
floresta secundária e primária (106 ind.m ) que nos 
plantios florestais (F=3.89, p<0.001). A densidade 
dos isópodos e aranhas não apresentaram diferenças 
significativas entre os sistemas, porém observou-se 
que ambos grupos foram mais abundantes na floresta 
primária e no plantio de Cedrelinga catenaeformis. 
A densidade dos diplópodos também não apresentou 
diferenças significativas entre os sistemas 
entretanto, observou-se que foram mais abundantes 
na floresta secundária e primária do que nos plantios 
florestais. A densidade dos ortópteros apresentou 
diferença significativa entre os sistemas (F=2.88, 
p<0.05), sendo maior a densidade na floresta 
secundária do que nos demais sistemas. Os 
homópteros também apresentaram diferenças 
significativas na sua densidade (F=3.57, p<0.05) 
sendo maiores na floresta primária e secundária do 
que nos plantios florestais (Tabela 2).
A biomassa dos macro-invertebrados do solo 
apresentou diferenças significativas entre os 
sistemas (F=4.34, p<0.05), sendo maiores na 
floresta secundária e primária do que nos plantios 
florestais (Tabela 3). Na floresta primária, a 
biomassa dos macro-invertebrados foi influenciada 
pelas minhocas e coleópteros (Tabela 3). A biomassa 
das minhocas também apresentou diferença 
significativa entre os sistemas (F=5.19, p<0.05), 
sendo maior na floresta secundária e primária do que 
nos plantios florestais. As minhocas encontradas 
foram indivíduos da família Glossoscolecidae, como 
o Pontoscolex corethrurus na floresta secundária e, 
exemplares de até 50 cm de comprimento 
(minhocoçu) na floresta primária. A biomassa dos 
diplópodos apresentaram diferenças significativas 
entre os sistemas (F=6.78, p<0.001), sendo maior na 
floresta secundária. A biomassa das formigas foi 
mais alta no plantio de Simarouba, porém sem 
apresentar diferenças significativas entre os 
sistemas (Tabela 3).
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Figura 2a,b. Circulo de correlação das propriedades químicas do solo e distribuição dos sistemas 
de acordo com os fatores principais 1 e 2. As propriedades químicas do solo estão expressados 
pela letra inicial de cada um deles e os sistemas correspondem aos plantios florestais de 
Cedrelinga cataeniformis (C) e Simarouba amara (S) e os sistemas de Floresta primária (F) e 
Floresta secundária (SF).
2
Argila (%) 30.5 (3.1) a 29.8 (1.0) a 23.8 (3.5) a 37.8 (2.6) b F=52.9; p=0.001 
Limo (%) 33.2 (2.3) a 28.5 (1.0) b 25.5 (4.4) b 22.6 (0.7) b F=37.9; p=0.001 
F=19.3; p=0.001Areia (%) 36.3 (5.1) a 41.6 (1.0) a 50.6 (7.9) b 39.5 (2.0) a  
F=12.0; p=0.052nspH (H O) 3.8 (0.1) a 3.7 (0.1) a 3.9 (0.0) a 3.6 (0.1) a  
pH (KCl) 3.5 (0.1) a 3.5 (0.1) a 3.5 (0.1) a 3.6 (0.0) a F=15.0; p=0.055ns 
Al (cmolckg
-1
) 94.1 (0.8) a 75.4 (0.5) b 95.5 (0.6) a 95.3 (0.8) a F=5.60; p=0.05 
Acidez (cmolckg
-1
) 4.5 (0.1) a 4.4 (0.2) a 3.5 (0.6) b 4.6 (0.3) a F=22.6; p=0.001 
C (g.kg
-1
) 21.1 (0.6) a 22.7 (0.3) a 16.2 (2.3) b 18.4 (0.8) b F=64.6; p=0.001 
N (g.kg
-1
) 1.1 (0.0) a 1.1 (0.0) a 0.8 (0.1) b 0.9 (0.04) b F=69.1; p=0.001 
P (g.kg
-1
) 8.48 (1.1) a 7.87 (1.18) a 5.84 (0.64) b 5.77 (0.23) b F=30.5; p=0.001 
K (cmolckg
-1
) 0.13 (0.02) a 0.11 (0.03) a 0.07 (0.01) b 0.08 (0.01) b F=29.8; p=0.001 
Ca (cmolckg
-1
) 0.08 (0.01) a 0.06 (0.02) b 0.05 (0.01) b 0.06 (0.01) b F=12.6; p=0.001 
Mg (cmolckg
-1
) 0.07 (0.01) a 0.06 (0.01) b 0.05 (0.01) b 0.07 (0.01) a F=45.5; p=0.001 
Tabela 1. Granulometria, pH, acidez trocável e concentrações de carbono e nutrientes do solo nos plantios florestais 
de Cedrelinga cataeniformis e Simarouba amara e na Floresta primária e secundária. Os valores são as médias de 
três amostras compostas e o erro-padrão está entre parênteses. As letras diferentes nas colunas indicam 
diferenças significativas entre os sistemas ao nível de 5%.
Cedrelinga Simarouba Forest
Secondary
forest
ANOVA
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de acordo com os fatores principais 1 e 2. As propriedades químicas do solo estão expressados 
pela letra inicial de cada um deles e os sistemas correspondem aos plantios florestais de 
Cedrelinga cataeniformis (C) e Simarouba amara (S) e os sistemas de Floresta primária (F) e 
Floresta secundária (SF).
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Tabela 1. Granulometria, pH, acidez trocável e concentrações de carbono e nutrientes do solo nos plantios florestais 
de Cedrelinga cataeniformis e Simarouba amara e na Floresta primária e secundária. Os valores são as médias de 
três amostras compostas e o erro-padrão está entre parênteses. As letras diferentes nas colunas indicam 
diferenças significativas entre os sistemas ao nível de 5%.
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Secondary
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Figure 3a,b. Circulo de correlação da densidade e biomassa dos macro-invertebrados do solo e a 
distribuição dos sistemas de acordo com os fatores principais 1 e 2. A densidade dos macro-
invertebrados está expressada pelas três primeiras letras de cada um deles e a biomassa 
seguida pela letra b no final. Os sistemas correspondem aos plantios florestais de Cedrelinga 
cataeniformis (C) e Simarouba amara (S) e os sistemas de Floresta primária (F) e Floresta 
secundária (SF).
5
5
F
S
SF
-2.6
8.6
-2.3 14
F2(14.26)
F1(17.44)
C
p<0.001
-2
Tabela 2. Densidade (ind.m ) e diversidade (N° de grupos) dos macro-invertebrados do solo nos plantios 
florestais de Cedrelinga catenaeformis e Simarouba amara e na Floresta primária e secundaria. Os valores são 
as médias de 15 monolitos e o erro-padrão está entre parênteses. As letras diferentes nas colunas indicam 
diferenças significativas entre os sistemas ao nível de 5%.
Grupos Cedrelinga Simarouba Floresta 
Floresta
Secundaria
Araneae 130 (38) a 86 (28) a 172 (66) a 102 (28) a 
Blattaria 3 (13) a 60 (23) a 45 (18) a 28 (12) a 
Chilopoda 48 (12) a 40 (15) a 42 (14) a 65 (19) a 
Coleoptera 157 (33) a 126 (28) a 260 (53) a 249 (51) a 
 Dermaptera 7 (4) a 6 (5) a 12 (9) a 6 (4) a 
Diplopoda 34 (10) a 38 (11) a 59 (15) a 78 (15) a 
Diptera 19 (12) a 7 (5) a 6 (4) a 17 (10) a 
Formicidae 396 (119) a 673 (348) a 749 (250) a 600 (159) a 
Homoptera 10 (6) a 7 (3) a 29 (12) b 20 (11) b 
Isopoda 90 (20) a 53 (18) a 143 (98) a 49 (16) a 
Isoptera 1065 (683) a 2459 (2142) a 807 (588) a 881 (707) a 
Larvas 35 (14) a 48 (15) a 30 (11) a 37 (24) a 
Oligochaeta 67 (41) a 40 (13) a 106 (43) b 115 (44) b 
Orthoptera 5 (4) a 12 (9) b 5 (4) a 19 (10) b 
Outros 80 (22) a 47 (21) b 16 (9) c 15 (11) c 
Densidade total 2176 a 3702 a 2482 a 2281 a 
Nº Grupos 20 18 24 19 
-2
Tabela 3. Biomassa (g.m ) dos macro-invertebrados do solo nos plantios florestais de Cedrelinga cataeniformis 
e Simarouba amara e na floresta primária e secundaria. Os valores são as médias de 15 monolitos e o erro-
padrão está entre parênteses. As letras diferentes nas colunas indicam diferenças significativas entre os 
sistemas ao nível de 5%.
Grupos Cedrelinga Simarouba 
Floresta 
Primaria
Floresta
Secundaria
Coleoptera 0.14 (0.08) a 0.20 (0.13) a 4.08 (5.01) b 0.44 (0.27) a 
Diplopoda 0.17 (0.14) a 0.06 (0.03) a 0.24 (0.18) b 2.35 (1.73) c 
Formicidae 0.99 (0.52) a 2.50 (2.77) b 0.83 (0.46) a 0.79 (0.33) a 
Isopoda 0.03 (0.01) a 0.06 (0.05) a 0.06 (0.05) a 0.02 (0.01) a 
Isoptera 0.33 (0.23) a 2.30 (2.59) b 2.98 (2.96) b 0.86 (0.62) a 
Larvas 0.47 (0.36) a 0.56 (0.27) a 0.73 (0.56) a 9.21 (8.47) b 
Oligochaeta 0.80 (0.99) a 2.20 (1.77) b 4.96 (3.92) b 8.61 (6.44) c 
Outros 4.08 (2.84) a 1.49 (0.62) b 2.79 (1.86) b 1.94 (0.76) b 
Total 7.20 a 9.39 a 16.7 b 24.2 c 
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Figure 3a,b. Circulo de correlação da densidade e biomassa dos macro-invertebrados do solo e a 
distribuição dos sistemas de acordo com os fatores principais 1 e 2. A densidade dos macro-
invertebrados está expressada pelas três primeiras letras de cada um deles e a biomassa 
seguida pela letra b no final. Os sistemas correspondem aos plantios florestais de Cedrelinga 
cataeniformis (C) e Simarouba amara (S) e os sistemas de Floresta primária (F) e Floresta 
secundária (SF).
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Tabela 2. Densidade (ind.m ) e diversidade (N° de grupos) dos macro-invertebrados do solo nos plantios 
florestais de Cedrelinga catenaeformis e Simarouba amara e na Floresta primária e secundaria. Os valores são 
as médias de 15 monolitos e o erro-padrão está entre parênteses. As letras diferentes nas colunas indicam 
diferenças significativas entre os sistemas ao nível de 5%.
Grupos Cedrelinga Simarouba Floresta 
Floresta
Secundaria
Araneae 130 (38) a 86 (28) a 172 (66) a 102 (28) a 
Blattaria 3 (13) a 60 (23) a 45 (18) a 28 (12) a 
Chilopoda 48 (12) a 40 (15) a 42 (14) a 65 (19) a 
Coleoptera 157 (33) a 126 (28) a 260 (53) a 249 (51) a 
 Dermaptera 7 (4) a 6 (5) a 12 (9) a 6 (4) a 
Diplopoda 34 (10) a 38 (11) a 59 (15) a 78 (15) a 
Diptera 19 (12) a 7 (5) a 6 (4) a 17 (10) a 
Formicidae 396 (119) a 673 (348) a 749 (250) a 600 (159) a 
Homoptera 10 (6) a 7 (3) a 29 (12) b 20 (11) b 
Isopoda 90 (20) a 53 (18) a 143 (98) a 49 (16) a 
Isoptera 1065 (683) a 2459 (2142) a 807 (588) a 881 (707) a 
Larvas 35 (14) a 48 (15) a 30 (11) a 37 (24) a 
Oligochaeta 67 (41) a 40 (13) a 106 (43) b 115 (44) b 
Orthoptera 5 (4) a 12 (9) b 5 (4) a 19 (10) b 
Outros 80 (22) a 47 (21) b 16 (9) c 15 (11) c 
Densidade total 2176 a 3702 a 2482 a 2281 a 
Nº Grupos 20 18 24 19 
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Tabela 3. Biomassa (g.m ) dos macro-invertebrados do solo nos plantios florestais de Cedrelinga cataeniformis 
e Simarouba amara e na floresta primária e secundaria. Os valores são as médias de 15 monolitos e o erro-
padrão está entre parênteses. As letras diferentes nas colunas indicam diferenças significativas entre os 
sistemas ao nível de 5%.
Grupos Cedrelinga Simarouba 
Floresta 
Primaria
Floresta
Secundaria
Coleoptera 0.14 (0.08) a 0.20 (0.13) a 4.08 (5.01) b 0.44 (0.27) a 
Diplopoda 0.17 (0.14) a 0.06 (0.03) a 0.24 (0.18) b 2.35 (1.73) c 
Formicidae 0.99 (0.52) a 2.50 (2.77) b 0.83 (0.46) a 0.79 (0.33) a 
Isopoda 0.03 (0.01) a 0.06 (0.05) a 0.06 (0.05) a 0.02 (0.01) a 
Isoptera 0.33 (0.23) a 2.30 (2.59) b 2.98 (2.96) b 0.86 (0.62) a 
Larvas 0.47 (0.36) a 0.56 (0.27) a 0.73 (0.56) a 9.21 (8.47) b 
Oligochaeta 0.80 (0.99) a 2.20 (1.77) b 4.96 (3.92) b 8.61 (6.44) c 
Outros 4.08 (2.84) a 1.49 (0.62) b 2.79 (1.86) b 1.94 (0.76) b 
Total 7.20 a 9.39 a 16.7 b 24.2 c 
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DISCUSÃO
As concentrações de carbono orgânico no solo foram 
maiores nos plantios de Cedrelinga catenaeformis e 
Simarouba amara do que na floresta primária e 
secundária. As concentrações de carbono nos 
plantios foram maiores do que sob o solo de 
Bertholletia excelsa, Theobroma grandiflorum 
(Schroth et al., 2002) e Carapa guianensis (Morais, 
2003) na Amazônia central brasileira. No entanto, 
Schroth et al. (2002) verificaram a existência de 
maiores concentrações de carbono orgânico nos 
primeiros 10 cm do solo na floresta primária do que 
numa floresta secundária de 6 anos e um sistema 
agroflorestal de 7 anos de idade na Amazônia 
brasileira. As baixas concentrações de nitrogênio 
encontradas neste estudo podem estar relacionadas 
às perdas ocasionadas pelo corte e queima que 
ocorreram nos plantios florestais e na floresta 
secundária, uma vez que o nitrogênio diminui 
drasticamente quando a floresta é cortada e 
queimada (Parton et al., 1989). As concentrações de 
fósforo no solo também foram relativamente altas 
principalmente nos plantios florestais de Cedrelinga 
catenaeformis e Simarouba amara podendo ser 
produto da rápida decomposição do material vegetal 
na estação chuvosa (Coleman et al., 1983). As 
concentrações de potássio, cálcio e magnésio foram 
muito baixas em todos os sistemas refletindo a 
pobreza química natural dos solos que, no geral, 
caracterizam-se pelos baixos conteúdos dos 
nutrientes. As concentrações de nutrientes do solo 
deste estudo foram mais baixas do que numa floresta 
primaria na Amazônia central brasileira (Barros et 
al., 2003) e em sistemas agroflorestais consorciados 
de Bactris gasipaes e Theobroma grandiflorum na 
Amazônia ocidental (Dresch, 2003). No entanto, 
foram similares as de solos sob plantios de 
Eucalyptus em diferentes lugares do Brasil (Gama-
Rodrigues & Barros, 1996). Schroth et al. (2000) 
afirmaram que seis anos após a instalação de plantios 
florestais na Amazônia central brasileira precisa-se 
de uma fertilização urgente de P, K e Mg para o 
crescimento das árvores, principalmente de Carapa 
guianensis. Resultados similares também foram 
reportados por Dunisch et al. (2002), no mesmo 
local.
Os resultados do PCA das propriedades químicas do 
solo e da densidade e biomassa da macro-
invertebrados foram significativos ao nível de 1 e 
5% respectivamente, onde ambos mostraram um 
agrupamento dos plantios florestais de Cedrelinga 
catenaeformis e Simarouba amara, separando-as da 
floresta primária e secundária. O carbono, 
nitrogênio, fósforo e potássio foram nutrientes 
importantes nos plantios florestais de Cedrelinga 
catenaeformis e Simarouba amara, nas quais 
também encontrou-se a dominância dos grupos 
sociais (cupins e formigas) tanto em densidade como 
em biomassa. Enquanto que a argila, a acidez do solo 
e o magnésio foram elementos importantes na 
floresta secundaria. Estudos anteriores também 
mostraram resultados significativos de PCA, 
sobretudo quando se compara os macro-
invertebrados numa seqüência de diversos sistemas 
de uso da terra (Lavelle & Pashanasi, 1989, Decaens 
et al., 1994; Feijoo et al., 1999; Decaens et al., 2001) 
e com os parâmetros químicos do solo (Barros et al., 
2002).
A maior densidade dos macro-invertebrados foram 
determinados pelos altos valores de cupins e 
formigas principalmente nos plantios de Simarouba 
amara e Cedrelinga catenaeformis. Altas 
densidades de cupins e formigas também foram 
encontradas em plantios florestais de Simarouba 
amara na Amazônia brasileira (Bandeira & Harada, 
1998).
Na floresta primária, a densidade dos macro-
invertebrados foram relativamente baixos e 
similares a uma floresta primária em Yurimaguas e 
Pucallpa, na Amazônia peruana (Lavelle & 
Pashanasi, 1989; Pashanasi, 2002) e a uma floresta 
primaria em Manaus (Höfer et al., 2001; Barros et 
al., 2003) e Rondônia (Barros et al., 2006), na 
Amazônia brasileira. Porém, uma floresta primária 
em Marabá na Amazônia oriental foi encontrada 
uma alta densidade dos macro-invertebrados 
(Desjardins et al., 2000) (Tabela 4).
A densidade da comunidade dos macro-
invertebrados pode variar muito de uma região para 
outra. Alguns estudos apresentaram valores 
superiores a este trabalho (Lavelle & Pashanasi 
1989; Bandeira & Harada 1998; Feijoo, 2001; 
Pashanasi, 2002) enquanto outros apresentaram 
valores inferiores (Kato, 1995; Pellens & Garay, 
1999; Pashanasi, 2002) (Tabela 4).
A densidade alta dos cupins no plantio de Simarouba 
amara poderia atribuir-se ao fato desta madeira 
branca ser relativamente mole e parecer muito 
palatável para os cupins (Lee & Wood, 1971). Os 
plantios, apesar da idade (15 e 16 anos), ainda não 
apresentavam suas copas muito fechadas, 
permitindo o ingresso dos raios solares até o solo 
(observação pessoal), o que estaria favorecendo a 
abundância dos cupins. Os cupins são abundantes 
em solos, onde não haja muita vegetação, desde que 
haja alimento em abundância (Bandeira & Harada, 
1998).
As formigas foram o segundo grupo mais abundante 
dos macro-invertebrados, principalmente na floresta 
primária e secundária seguida pelo plantio de 
Cedrelinga catenaeformis, o que também concorda 
com estudos feitos na Amazônia brasileira (Bandeira 
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DISCUSÃO
As concentrações de carbono orgânico no solo foram 
maiores nos plantios de Cedrelinga catenaeformis e 
Simarouba amara do que na floresta primária e 
secundária. As concentrações de carbono nos 
plantios foram maiores do que sob o solo de 
Bertholletia excelsa, Theobroma grandiflorum 
(Schroth et al., 2002) e Carapa guianensis (Morais, 
2003) na Amazônia central brasileira. No entanto, 
Schroth et al. (2002) verificaram a existência de 
maiores concentrações de carbono orgânico nos 
primeiros 10 cm do solo na floresta primária do que 
numa floresta secundária de 6 anos e um sistema 
agroflorestal de 7 anos de idade na Amazônia 
brasileira. As baixas concentrações de nitrogênio 
encontradas neste estudo podem estar relacionadas 
às perdas ocasionadas pelo corte e queima que 
ocorreram nos plantios florestais e na floresta 
secundária, uma vez que o nitrogênio diminui 
drasticamente quando a floresta é cortada e 
queimada (Parton et al., 1989). As concentrações de 
fósforo no solo também foram relativamente altas 
principalmente nos plantios florestais de Cedrelinga 
catenaeformis e Simarouba amara podendo ser 
produto da rápida decomposição do material vegetal 
na estação chuvosa (Coleman et al., 1983). As 
concentrações de potássio, cálcio e magnésio foram 
muito baixas em todos os sistemas refletindo a 
pobreza química natural dos solos que, no geral, 
caracterizam-se pelos baixos conteúdos dos 
nutrientes. As concentrações de nutrientes do solo 
deste estudo foram mais baixas do que numa floresta 
primaria na Amazônia central brasileira (Barros et 
al., 2003) e em sistemas agroflorestais consorciados 
de Bactris gasipaes e Theobroma grandiflorum na 
Amazônia ocidental (Dresch, 2003). No entanto, 
foram similares as de solos sob plantios de 
Eucalyptus em diferentes lugares do Brasil (Gama-
Rodrigues & Barros, 1996). Schroth et al. (2000) 
afirmaram que seis anos após a instalação de plantios 
florestais na Amazônia central brasileira precisa-se 
de uma fertilização urgente de P, K e Mg para o 
crescimento das árvores, principalmente de Carapa 
guianensis. Resultados similares também foram 
reportados por Dunisch et al. (2002), no mesmo 
local.
Os resultados do PCA das propriedades químicas do 
solo e da densidade e biomassa da macro-
invertebrados foram significativos ao nível de 1 e 
5% respectivamente, onde ambos mostraram um 
agrupamento dos plantios florestais de Cedrelinga 
catenaeformis e Simarouba amara, separando-as da 
floresta primária e secundária. O carbono, 
nitrogênio, fósforo e potássio foram nutrientes 
importantes nos plantios florestais de Cedrelinga 
catenaeformis e Simarouba amara, nas quais 
também encontrou-se a dominância dos grupos 
sociais (cupins e formigas) tanto em densidade como 
em biomassa. Enquanto que a argila, a acidez do solo 
e o magnésio foram elementos importantes na 
floresta secundaria. Estudos anteriores também 
mostraram resultados significativos de PCA, 
sobretudo quando se compara os macro-
invertebrados numa seqüência de diversos sistemas 
de uso da terra (Lavelle & Pashanasi, 1989, Decaens 
et al., 1994; Feijoo et al., 1999; Decaens et al., 2001) 
e com os parâmetros químicos do solo (Barros et al., 
2002).
A maior densidade dos macro-invertebrados foram 
determinados pelos altos valores de cupins e 
formigas principalmente nos plantios de Simarouba 
amara e Cedrelinga catenaeformis. Altas 
densidades de cupins e formigas também foram 
encontradas em plantios florestais de Simarouba 
amara na Amazônia brasileira (Bandeira & Harada, 
1998).
Na floresta primária, a densidade dos macro-
invertebrados foram relativamente baixos e 
similares a uma floresta primária em Yurimaguas e 
Pucallpa, na Amazônia peruana (Lavelle & 
Pashanasi, 1989; Pashanasi, 2002) e a uma floresta 
primaria em Manaus (Höfer et al., 2001; Barros et 
al., 2003) e Rondônia (Barros et al., 2006), na 
Amazônia brasileira. Porém, uma floresta primária 
em Marabá na Amazônia oriental foi encontrada 
uma alta densidade dos macro-invertebrados 
(Desjardins et al., 2000) (Tabela 4).
A densidade da comunidade dos macro-
invertebrados pode variar muito de uma região para 
outra. Alguns estudos apresentaram valores 
superiores a este trabalho (Lavelle & Pashanasi 
1989; Bandeira & Harada 1998; Feijoo, 2001; 
Pashanasi, 2002) enquanto outros apresentaram 
valores inferiores (Kato, 1995; Pellens & Garay, 
1999; Pashanasi, 2002) (Tabela 4).
A densidade alta dos cupins no plantio de Simarouba 
amara poderia atribuir-se ao fato desta madeira 
branca ser relativamente mole e parecer muito 
palatável para os cupins (Lee & Wood, 1971). Os 
plantios, apesar da idade (15 e 16 anos), ainda não 
apresentavam suas copas muito fechadas, 
permitindo o ingresso dos raios solares até o solo 
(observação pessoal), o que estaria favorecendo a 
abundância dos cupins. Os cupins são abundantes 
em solos, onde não haja muita vegetação, desde que 
haja alimento em abundância (Bandeira & Harada, 
1998).
As formigas foram o segundo grupo mais abundante 
dos macro-invertebrados, principalmente na floresta 
primária e secundária seguida pelo plantio de 
Cedrelinga catenaeformis, o que também concorda 
com estudos feitos na Amazônia brasileira (Bandeira 
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& Harada, 1998; Barros et al., 2003; Barros et al., 
2006). O terceiro grupo mais abundante foram os 
coleópteros que apresentaram densidades 
relativamente altas na floresta primária e secundária, 
porém, em plantios de Pinnus patula e Coffea sp., a 
densidade e a biomassa dos coleópteros foram 
relativamente baixos em comparação com o resto 
dos macro-invertebrados (Feijoo, 2001). As 
minhocas foram mais freqüentes na floresta 
secundária e primária, sendo que na floresta 
secundária os indivíduos pertenciam à espécie 
Pontoscolex corethrurus, conhecida por encontrar-
se sempre presente em áreas perturbadas (Lavelle & 
Pashanasi, 1989; Feijoo, 2001; Pashanasi, 2002) ou 
colonizando ambientes altamente degradados 
(Lavelle et al., 1994; Chauvel et al., 1999). P. 
corethrurus também foi muito abundante em 
sistemas perturbados e manejados em Jenaro 
Herrera (Tapia-Coral et al., 2006).
A biomassa dos macro-invertebrados variou 
bastante, sendo maiores na floresta secundária e 
primária seguida dos plantios florestais, porém, 
menores do que a biomassa encontrada nas florestas 
primárias e secundárias em Pucallpa (Pashanasi, 
2002). As minhocas apresentaram biomassas 
relativamente baixas na floresta secundária e 
primária, o que contrasta com um estudo anterior em 
Manaus, onde uma grande abundância e biomassa de 
minhocas ocorreram na floresta primária, enquanto 
que em sistemas de policultivo florestal foram 
baixas e ocasionais (Römbke et al., 1999). Uma alta 
biomassa de minhocas com diferentes categorias 
ecológicas foi registrada em plantações de Bactris 
gasipaes no México (Fragoso et al., 1997).
A maior diversidade de grupos taxonômicos foi 
encontrada na floresta primária (24 grupos); o que 
concorda com o estudo de Lavelle & Pashanasi 
(1989) e pode ser devido a maior diversidade de 
espécies de plantas e de liteira das partes aérea e 
subterrânea presentes neste ecossistema. A 
diversidade da fauna geralmente decresce com a 
intensificação do manejo do solo nos diferentes 
sistemas de uso da terra, como foi demonstrado na 
Amazônia peruana (Lavelle & Pashanasi, 1989; 
Pashanasi, 2002) num gradiente de diferentes 
sistemas de usos da terra no Acre e Rondônia, na 
Amazônia brasileira (Barros et al., 2002; Barros et 
al., 2006) e com o aumento da degradação do solo na 
Colômbia (Feijoo et al., 1999, Feijoo, 2001). No 
entanto, verificou-se que sistemas agroflorestais 
diversificados apresentam uma maior diversidade e 
abundância dos macro-invertebrados do que outros 
tipos de usos da terra, indicando que estes sistemas 
podem sustentar alta diversidade das comunidades 
dos macro-invertebrados para otimizar os benefícios 
dos organismos nestes sistemas (Brown et al., 1999; 
Tapia-Coral et al., 1999; Barros et al., 2002).
Os resultados mostraram que os plantios florestais, 
mesmo em forma de monocultivo, no qual a 
ciclagem de nutrientes ficou restrito aos compostos 
da própria espécie e da idade que apresentam, 
mostraram um efeito positivo na recuperação do solo 
muito melhor que a floresta secundaria (sucessão 
natural diversificada) de idade similar que foi 
deixada como pousio. Porém, poderia recomendar-
se que nos plantios florestais e na floresta secundaria 
seja considerada a opção de diversificar as áreas com 
o objetivo de que estes sistemas possam sustentar 
uma maior diversidade e abundancia dos 
macroinvertebrados do que outros sistemas de uso 
do solo. 
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2006). O terceiro grupo mais abundante foram os 
coleópteros que apresentaram densidades 
relativamente altas na floresta primária e secundária, 
porém, em plantios de Pinnus patula e Coffea sp., a 
densidade e a biomassa dos coleópteros foram 
relativamente baixos em comparação com o resto 
dos macro-invertebrados (Feijoo, 2001). As 
minhocas foram mais freqüentes na floresta 
secundária e primária, sendo que na floresta 
secundária os indivíduos pertenciam à espécie 
Pontoscolex corethrurus, conhecida por encontrar-
se sempre presente em áreas perturbadas (Lavelle & 
Pashanasi, 1989; Feijoo, 2001; Pashanasi, 2002) ou 
colonizando ambientes altamente degradados 
(Lavelle et al., 1994; Chauvel et al., 1999). P. 
corethrurus também foi muito abundante em 
sistemas perturbados e manejados em Jenaro 
Herrera (Tapia-Coral et al., 2006).
A biomassa dos macro-invertebrados variou 
bastante, sendo maiores na floresta secundária e 
primária seguida dos plantios florestais, porém, 
menores do que a biomassa encontrada nas florestas 
primárias e secundárias em Pucallpa (Pashanasi, 
2002). As minhocas apresentaram biomassas 
relativamente baixas na floresta secundária e 
primária, o que contrasta com um estudo anterior em 
Manaus, onde uma grande abundância e biomassa de 
minhocas ocorreram na floresta primária, enquanto 
que em sistemas de policultivo florestal foram 
baixas e ocasionais (Römbke et al., 1999). Uma alta 
biomassa de minhocas com diferentes categorias 
ecológicas foi registrada em plantações de Bactris 
gasipaes no México (Fragoso et al., 1997).
A maior diversidade de grupos taxonômicos foi 
encontrada na floresta primária (24 grupos); o que 
concorda com o estudo de Lavelle & Pashanasi 
(1989) e pode ser devido a maior diversidade de 
espécies de plantas e de liteira das partes aérea e 
subterrânea presentes neste ecossistema. A 
diversidade da fauna geralmente decresce com a 
intensificação do manejo do solo nos diferentes 
sistemas de uso da terra, como foi demonstrado na 
Amazônia peruana (Lavelle & Pashanasi, 1989; 
Pashanasi, 2002) num gradiente de diferentes 
sistemas de usos da terra no Acre e Rondônia, na 
Amazônia brasileira (Barros et al., 2002; Barros et 
al., 2006) e com o aumento da degradação do solo na 
Colômbia (Feijoo et al., 1999, Feijoo, 2001). No 
entanto, verificou-se que sistemas agroflorestais 
diversificados apresentam uma maior diversidade e 
abundância dos macro-invertebrados do que outros 
tipos de usos da terra, indicando que estes sistemas 
podem sustentar alta diversidade das comunidades 
dos macro-invertebrados para otimizar os benefícios 
dos organismos nestes sistemas (Brown et al., 1999; 
Tapia-Coral et al., 1999; Barros et al., 2002).
Os resultados mostraram que os plantios florestais, 
mesmo em forma de monocultivo, no qual a 
ciclagem de nutrientes ficou restrito aos compostos 
da própria espécie e da idade que apresentam, 
mostraram um efeito positivo na recuperação do solo 
muito melhor que a floresta secundaria (sucessão 
natural diversificada) de idade similar que foi 
deixada como pousio. Porém, poderia recomendar-
se que nos plantios florestais e na floresta secundaria 
seja considerada a opção de diversificar as áreas com 
o objetivo de que estes sistemas possam sustentar 
uma maior diversidade e abundancia dos 
macroinvertebrados do que outros sistemas de uso 
do solo. 
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